11. Evolution Datum

11.19 Entstehung von Eukaryonten und Endosymbiontenhypothese

Arbeitsauftrag: Beantworten Sie die nachfolgenden Fragen mithilfe des Informationstextes und dem Film Zellorganellen — Die Endosymbiontentheorie
(https://www.youtube.com/watch?v=9LTMDLDsL98).

Ein weiteres Schlisselereignis des Prakambriums
ist die Entstehung der eukaryotischen Zelle. Zu-
nachst war diese vermutlich noch recht einfach
gebaut (» Abb. 1). Bei ihr fehlte wohl die charakte-
ristische, steife Zellwand der Prokaryoten @. Da-
durch konnte sich die Zellmembran einstiilpen und
im Zellinneren membranumhiilite Rdume bilden.*

Diese umgaben auch die DNA, was zur Bildung von
Kern und Kernhiille fiihrte ©®. Aus den membran-
umhiillten Rdumen im Cytoplasma ging das endo-
plasmatische Reticulum hervor. Mit der zusatzli-
chen Entwicklung von Cytoskelettfilamenten, Ver-
dauungsvesikeln und Geifleln entstand eine Zelle,
die in der Lage war, eine rduberische Lebensweise

Vorlaufer ist eine prokaryotische Zelle, deren Zellwand verloren ging. ‘
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Die Zellmembran stiilpt sich ein, es entstehen im
Zellinneren Kompartimente mit groen Oberfla- |
chen. Die Membranen umbhiillen die DNA, bilden

| das endoplasmatische Reticulum und werden

Ein symbiotischer Prokaryot entwi-
ckelt sich zum Mitochondrium, das
ATP unter Sauerstoffverbrauch er-
zeugen kann.

Die Endocytose von Cyanobakte- |
rien ermoglicht die Fotosynthese.

| Aus diesen Prokaryoten entwi- ‘
ckeln sich die Chloroplasten.
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Hypothetische Entstehung der eukaryotischen Zelle mit mehreren Endocytose-Ereignissen.
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Nennen Sie mehrere Belege fiir die Endosymbiontentheorie
Uberlegen Sie eine alternative Hypothese zur Entstehung des Zellkerns.

zu fiihren @. Sie konnte andere Mikroorganismen ein-
kapseln und verdauen (Endocytose, »2.6 und - 3.7).
Man geht davon aus, dass manche dieser aufgenom-
menen Prokaryoten am Leben geblieben sind und
sich ihrer neuen Umgebung — dem Zellinneren ihres
Réubers — angepasst haben. Was sich hier zundchst
wie Parasitismus anhort, hat in seltenen Féllen eine
intensive Zusammenarbeit ergeben. Das intrazellu-
lare Bakterium hat Leistungen geboten, die fur die
Wirtszelle von Vorteil waren. Umgekehrt hat der Wirt
Schutz geboten und Néhrstoffe geliefert, die ihm oh-
nehin reichlich zur Verfiigung standen. So bildete sich
die Grundlage fiir eine Symbiose (»23.5). Je langer
eine solche Beziehung andauert, umso hoher wird
die gegenseitige Abhangigkeit und Spezialisierung in
die jeweiligen Rollen. Das herausragende Beispiel —
so weifs man heute — sind die Mitochondrien, die
wichtige Organellen jeder eukaryotischen Zelle sind @.

Fur diese Endosymbiontenhypothese spricht
die Tatsache, dass Mitochondrien eine doppelte statt
einfache Zellmembran haben, eine Folge der Einkapse-
lung. AuBerdem haben Mitochondrien ihr eigenes Ge-
nom, vermehren sich wie Bakterien im Cytoplasma und
zeigen eine Fiille von molekularen Ahnlichkeiten mit
bestimmten Prokaryoten. Auf ahnliche Weise sind fo-
tosynthetisierende eukaryotische Zellen zu ihren Chlo-
roplasten gekommen: Die Einkapselung von Cyano-
bakterien machte es méglich @. Spannend an dieser
Geschichte ist, dass sie immer wieder stattfindet, auch
heute. Viele Organismen haben intrazelluldre Bakteri-
en, die mal eher parasitische, mal eher symbiotische
Eigenschaften besitzen. Mal ist die Beziehung unab-
dingbar, mal ist sie eher optional und nur von kurzer
Dauer. Die ‘,Un?ermieter" mussen aber keine Prokary-
oten sein. Riffbildende Steinkorallen, manche Meeres-
schnecken und Mérdermuscheln besitzen intrazellulére

Skizzieren Sie die Endosymbiose eines photoautotrophen Cyanobakteriums in eine eukaryotische Vorlduferzelle.

Eukaryoten. Es sind einzellige Algen (Zooxanthellen,
+221), die Uber Fotosynthese organische Substanzen
flir ihren Wirt produzieren. Damit liefern sie z.B. ei-
nem Korallenpolypen bis zu 90% des Energiebedarfs.
Er stellt daftir Schutz und anorganische Mineralstoffe
bereit. Anders gesagt: Manche Tiere haben sich mit
Solarzellen ausgestattet (» S. 78).

Obwohl die Endosymbiontenhypothese keines-
wegs alle Details erklart, sind die Belege mehr als
iberzeugend. Weitere molekulargenetische Untersu-
chungen werden die Entstehung der eukaryotischen
Zelle immer genauer entratseln. Eine der grofiten
Schwierigkeiten wird dabei durch den horizontalen
Gentransfer verursacht (» Abb. 1, S. 287): Viele Mikro-
organismen und Endosymbionten haben im Laufe
der Evolution direkt Gene miteinander und mit dem
Wirtszellkern ausgetauscht. Dadurch tauchen in den
betroffenen Arten plotzlich Gene auf, die von anderen
Arten stammen. Dies macht eine Rekonstruktion der
Verwandtschaft, der letzten gemeinsamen Vorfahren
und des Alters dieser Formen viel schwerer.®

Der Vorfahre der eukaryotischen Zelle war wohl
ein Archaee, denn die Kern-DNA der Eukaryoten zeigt
eine engere Verwandtschaft mit dieser Gruppe der
Prokaryoten als mit den ,eigentlichen” Bakterien. Kon-
sequenterweise werden von den drei Doménen des
Lebens die Archaea und Eukarya als naher verwandt
eingestuft (» Abb. 1, S. 287).

Das Prékambrium endete mit dem Ediacarium
(vor 635 bis 543 Millionen Jahren). Hier, auf dem Hohe-
punkt der Einzeller, hatte sich aufgrund des erneut ge-
stiegenen 0,-Gehalts (» Abb. 2, S. 287) eine einzigarti-
ge Fauna entwickelt, die durch teils riesige Einzeller
und uns fremdartig erscheinende Vielzeller gekenn-
zeichnet war. Da diese weiche Korper besafien, sind
sie fossil aber nur selten erhalten geblieben.

Erklaren Sie stichpunktartig die Entstehung des Zellkerns und die Entstehung der Zellorganellen Mitochondrien und Chloroplasten


https://www.youtube.com/watch?v=9LTMDLDsL98

